ラクノウジョウ ノ セイサンセイ ノ ブンセキ ニ ヨル テキセイ ギュウグン ヒョウカホウ ノ ケントウ ニュウケン データ カラ ノ アプローチ by 松岡 みづほ et al.
緒 論
近年の日本酪農は集約化，大規模化，高泌乳化が
進み［３，８］，それと同時に代謝性疾患や繁殖障害，
産褥期疾患の増加や平均産次数の減少［６，10］，経
済的損失の増加等［２，３，11］，多くの弊害が問題
となってきた。このような背景から，大規模化に伴
い従来重要視されてきた個体管理に代わり，予防的
な観点を含めた牛群としての管理が重要であると考
えられるようになってきた［１］。
牛群を管理する上で，飼養されている牛群のプロ
ファイル，および乳生産に係る特徴や傾向を把握し
ている事は重要である。また同時に，その牛群を持
つ農場の経営状況と生産性を知る事は今後の経営方
針を決定する上でも重要となる。牛群の問題点や改
善点の摘出，および現在の飼養形態に合致し得る適
正な牛群の推定は，牛群管理の目指すべきところで
あり，牛群管理プログラムの最も大切なステップと
なる。
各地域において様々な飼養形態により牛群が管理
されている。各農家の経営状況およびその農場で生
産に貢献する牛群を経済学的に評価することは，次
世代牛の選抜，種雄牛の選択にとって重要である。
農家単位で牛群の平均生存期間内（農場在籍日数）
の租収入から総支出を差し引くことで牛群内の平均
的な牛の総収益が算出でき，農家の牛群の経営状況
を推察することが出来ると考えられる。一農家内で
子牛，育成の管理を行う場合，非生産時期の支出を
含めて，牛群の目標とする平均産次数，産次別頭数
割合を考慮して，農場の状況に合わせた牛群管理が
必要である。
北海道酪農検定検査協会が行っている乳用牛群検
定普及定着化事業（以下乳検）は，平成19年度時点
の加入農家戸数が5,230戸，加入頭数は356,426頭
であり，加盟農家率は67.7％と高い［12］。乳検から
得られるデータには乳量，乳成分，体細胞数，飼料
給与状況，飼料単価，乳価，繁殖記録等の項目があ
り，農家が定期的に得られる数少ない個体および牛
群単位の詳細な情報源となっている。しかし，実際
の生産現場で利用されている乳検データの項目は，
その膨大な情報のうちのごく一部にとどまってい
る。乳検から得られるデータは個体および牛群の状
態を把握する上で有用な情報の山であると推察され
るが，具体的かつ一般的にそれらを利用，解析する
手法は知られていない。
本研究では，汎用性の高い乳検データを用いて１）
育成を行う一環経営の１農場の各牛の収益性を評価
する方法を検討し，牛の生産寿命と生産性との関係
を明らかにすること，さらに２）汎用性を高めるた
めに現在の牛群の飼養管理における経営状況を把握
するため，乳検の牛群検定成績表から除籍牛平均産
次数を利用した収益性の算出方法の検討を目的に研
究を行った。
材料および方法
１．材料
対象農場は石狩管内のＡ農場で，生産牛飼養頭数
150頭，飼養形態はフリーストールで，パーラーおよ
び自動搾乳を実施し，後継牛は自家育成を行ってい
る。飼養牛156頭（除籍処分された個体142頭及び
2008年４月現在で４産次以上の個体14頭）の1999
年３月～2008年４月の乳検データを分析に用いた。
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北海道の平成20年度除籍牛平均産次数3.5産の
データを基に，試験対象牛のうち４産次以降に除籍
された個体，および４産次以上の個体を高産次除籍
牛群（以下高群），３産次以下の個体を低産次除籍牛
群（以下低群）とし，２群に分けて解析を行った。
２．乳検データからのデータシート作成
データの分析には，乳検データの検定日乳検デー
タ（INDRECM4.dat）と牛マスタ（USHI.txt）の二
つのデータを利用した。それぞれのデータから，解
析に必要な項目を抽出した。乳検データから，農家
コード，牛コード，検定年月日，産次数，初回分娩
年月日，累計乳量（kg），検定日乳量（kg），検定日
乳蛋白質率（％），検定日乳脂率（％），および授精
回数の項目データを抽出した。一方，牛マスタから
は，農家コード，牛コード，生年月日，除籍日，お
よび除籍理由の項目データを抽出した。
項目抽出を行った乳検データ，牛マスタの両デー
タを，SAS9.1（SAS Ins.Japan，東京）を用いて共
通項目である農家コードおよび牛コードによって結
合し，一つのデータシートを作成した。
３．各種データの算出方法
作成したデータシートから，各個体の農場在籍日
数（日），総生産乳量（kg），育成日数（日），生産日
数（日），一日生産乳量（kg），生涯生産収入（円），
生涯総飼養費（円），生涯生産収益（円），および一
日生産収益（円）について算出した。また，産次別
頭数の分布は，1999年～2008年の乳検データのう
ち，各年の検定年月日が３月のものをデータとして
用いた。
以下に，各種データの算出式を記す。
農場在籍日数（日）は以下の式により求めた。
＊農場在籍日数＝除籍日－生年月日 式１…………
次に総生産乳量を以下の式により求めた。各乳期
における最終累計乳量とは，乾乳期直前の検定日に
算出された累計乳量データを指す。
＊総生産乳量＝各産次における最終累計乳量の合
計 式２………………………………………………
次いで育成日数（日）を以下の式により求めた。
＊育成日数（日）＝初回分娩年月日－生年月日
式３…………………………………………………
生産日数は式１および式３で求めた農場在籍日数
（日）及び育成日数（日）をもとに以下の式により求
めた。
＊生産日数（日）＝農場在籍日数（日）－育成日数
（日) 式４……………………………………………
一日生産乳量（kg）は，式２で求めた総生産乳量
（kg）をもとに以下の式により求めた。
＊一日生産乳量（kg）＝総生産乳量／生産日数
（日) 式５……………………………………………
生涯生産収入（円）を式２で求めた総生産乳量を
もとに以下の式より求めた。
＊生涯生産収入（円）＝乳価（円）×総生産乳量
（kg) 式６…………………………………………
続いて生涯総飼養費（円）を式３および４より算
出した育成日数および生産日数を用いて以下の式よ
り求めた。飼養費は農林水産省統計部平成18年度の
北海道牛乳生産費データ［９］のうち，搾乳牛一頭
あたりの飼料費，種付け費，敷料費，光熱費，その
他諸材料費，診療費の合計額（855円）を使用した。
また，乳価は外挿値（１kg70円）を用いた。
＊生涯総飼養費（円）＝育成日数×(飼養費×
0.5）＋生産日数×飼養費 式７……………………
生涯生産収益（円）を式６および７で求めた生涯
生産収入および生涯総飼養費をもとに以下の式より
算出した。
＊生涯生産収益（円）＝生涯生産収入（円）－生涯
総飼養費（円) 式８………………………………
最後に，一日生産収益（円）を式１および８で求
めた農場在籍日数（日）および生涯生産収益（円）
をもとに以下の式より算出した。
＊一日生産収益（円）＝生涯生産収益（円）／農場
在籍日数（日) 式９………………………………
４．統計処理
統計処理は，SAS9.1（SAS Ins.Japan，東京）
を使用した。２群間の解析にはＦ検定，student’s-t
検定およびχ?検定を用いて分析した。また，多群間
の解析には多重比較検定を用いて分析を行った。
結 果
［１］一農場における乳検データからの牛群解析
１．産次数別の搾乳牛頭数の平均および分布
Ａ農場の1999年～2008年における産次数別の年
別平均頭数割合について図１，産次別頭数の分布に
ついて表１に示した。各産次の平均頭数とその割合
は，１ 産 次 23.8頭（32.3％），２ 産 次 19.0頭
（25.7％），３産次13.1頭（18.0％），４産次8.4頭
（11.8％），５産次4.6頭（6.5％），６産次2.2頭
（3.5％），７産次1.4頭（2.2％）となり，産次数が
増えるにつれ頭数割合は低下した。年別平均産次数
の中央値は，1999年で３産次，2000年～2008年では
いずれの年も２産次となった。
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２．産次別除籍頭数の変化
1999年～2008年までの各年の産次別の除籍頭数
と合計頭数に対する割合の変化について，表２に示
した。1999年～2008年の年別の合計除籍頭数は，
1999年の１頭を最小値とし，以降年々増加傾向を示
し，2007年で24頭，2008年では33頭と最大値を示
した。2000年～2007年は12ヵ月分のデータを使用
したが，1999年の使用データは３月～12月の10ヵ
月分であった。また，2008年の使用データ期間は１
月～４月の４ヵ月分と最も短かったが，合計除籍頭
数は最も高い値となった。
各年の産次別除籍頭数割合は年によりばらつきが
みられ，明確な傾向はみられなかった。1999年～
2008年までの産次別の累計除籍頭数割合は１産次
34頭（23.9％），２産次38頭（26.8％），３産次29
頭（20.4％），４産次23頭（16.2％）および５産次
以上18頭（12.7％）となり，２産次，１産次，およ
び３産次の順に高かった。
３．除籍産次別の除籍理由
産次別除籍理由を図２に示した。１産，２産およ
び３産では，繁殖障害による除籍が多く見られ，４
産，５産以上では乳房炎による除籍が多く見られた。
低群に分類される１産～３産次までの産次別除籍理
由の上位３位は，１産次では繁殖障害（47.1％），そ
の他（20.6％），消化器病（8.8％）および低能力
（8.8％），２産次では乳房炎（39.5％），繁殖障害
（23.7％）および乳器障害（13.2％），３産次では乳
房炎（34.5％），乳器障害（24.1％）および繁殖障害
（20.7％）であった。
次に低群，高群ごとの除籍理由上位４位について
表３に示した。低群における除籍理由は，繁殖障害
（30.7％），乳房炎（25.7％），乳器障害（13.9％）お
よびその他の理由（12.9％）であった。一方，高群
における除籍理由は，乳房炎（39.0％），乳器障害
（17.1％），その他の理由（14.6％）および運動器疾
乳検データによる適正牛群の評価
図1 産次数別の搾乳牛の年間の平均頭数割合
棒グラフの値は平均値±標準誤差を示す。
a/c，a/d，a/e，a/f，a/g，b/d，b/e，b/f，b/g，
c/e，c/f，c/g，d/f，d/g：P＜0.05有意差あり
表1 産次数別の搾乳牛の年間頭数の分布
産次 平均頭数 範囲
1 23.8±7.5? (10～32)?
2 19.0±6.2 (8～27)
3 13.1±5.0 (7～22)
4 8.4±2.9 (5～12)
5 4.6±1.2 (2～ 6)
6 2.2±1.4 (0～ 4)
7 1.4±1.1 (0～ 3)
a：平均値±標準偏差
b：( ）内は1999年から2008年の最小頭数～最大頭数を示す
表2 産次別除籍頭数の変化
産次数
1 2 3 4 5以上 合計
1999 1?(100.0)? 0 0 0 0 1
2000 3（ 42.9) 2（28.6) 0 0 2（28.6) 7
2001 4（ 40.0) 1（10.0) 2（20.0) 1（10.0) 2（20.0) 10
2002 9（ 64.3) 4（28.6) 0 0 1（ 7.1) 14
2003 3（ 17.6) 6（35.3) 2（11.8) 4（23.5) 2（11.8) 17
2004 5（ 50.0) 2（20.0) 3（30.0) 0 0 10
2005 2（ 15.4) 3（23.1) 5（38.5) 1（ 7.7) 2（15.4) 13
2006 2（ 15.4) 1（ 7.7) 4（30.8) 5（38.5) 1（ 7.7) 13
2007 3（ 12.5) 6（25.0) 8（33.3) 4（16.7) 3（12.5) 24
2008 2（ 6.1) 13（39.4) 5（15.2) 8（24.2) 5（15.2) 33
計 34（ 23.9) 38（26.8) 29（20.4) 23（16.2) 18（12.7) 142
a：各年の産次別の除籍頭数を示す
b：( ）内は各年の合計頭数に対する割合（％）を示す
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患（12.2％）であった。
４．産次別の人工授精実施回数
低群，高群ごとの産次別の人工授精実施（AI）回
数について図３に示した。低群および高群でそれぞ
れ，１産次は2.4±0.2回（平均値±標準誤差，n＝
99）および2.0±0.2回（n＝51），２産次は2.7±0.3
回（n＝78）および2.3±0.2回（n＝51），３産次は
2.4±0.6回（n＝31）および2.5±0.2回（n＝51）で
あった。低群と比較し高群においてAI回数は低い
傾向にあり，３産次においては両群でほぼ同値を示
した。しかし，いずれの産次においても有意な差は
認められなかった。
５．初回分娩日数と分娩間隔
１）初回分娩日数と分娩間隔
低群，高群ごとの初回分娩日数と分娩間隔につい
て表４に示した。
低群および高群でそれぞれ，初回分娩日数は
763.8±5.7日および高群で765.3±7.5日，１～２
産の分娩間隔は400.7±5.8日および391.7±7.4
日，２～３産の分娩間隔は405.5±8.9日および高群
で407.0±6.8日となった。いずれの項目においても
両群間に有意な差は認められなかった。
２）初回分娩日数と分娩間隔の分布
低群，高群ごとの初回分娩日数と分娩間隔の分布
について，試験対象牛全頭の分娩間隔の中央値（初
回分娩間隔748.0日，１～２産の分娩間隔378.5日，
２～３産の分娩間隔398.0日）よりも短い日数を示
した個体の頭数とその割合について表５に示した。
低群および高群でそれぞれ，初回分娩日数は52.0％
および48.1％，１～２産の分娩間隔は42.3％および
61.5％，２～３産の分娩間隔は51.6％および51.9％
であった。初回分娩日数および２～３産の分娩間隔
において有意な差は認められなかったが，１～２産
図2 除籍産次別の除籍理由
１産（n＝34），２産（n＝38），３産（n＝29），４
産（n＝23）および５産以上（n＝18）の各除籍産次
別の除籍理由による頭数割合を示した。
表3 牛群別除籍理由
項目 低群（n＝101) 高群（n＝41)
１位 繁殖障害（30.7)? 乳房炎 （39.0)
２位 乳房炎 （25.7) 乳器障害（17.1)
３位 乳器障害（13.9) その他 （14.6）
４位 その他 （12.9) 運動器病（12.2)
＊：( ）内は頭数割合（％）を示す
図3 産次別人工授精回数
低群は１産（n＝99），２産（n＝78）および３産（n＝
31），高群は１産（n＝51），２産（n＝51）および３
産（n＝51）の平均値±標準誤差を示す。
表4 初回分娩日数および分娩間隔
項目 低群 高群
n 100 52
初回分娩日数 763.8±5.7? 765.3±7.5
分娩間隔（日)
１～２産 400.7±5.8 391.7±7.4
２～３産 405.5±8.9 407.0±6.8
＊：平均値±標準誤差
表5 初回分娩日数および分娩間隔の分布
項目 低群（％) 高群（％)
初回分娩日数 52.0（52/100)? 48.1（25/52)
分娩間隔（日)
１～２産 42.3（33/78） 61.5（32/52)?
２～３産 51.6（16/31） 51.9（27/52)
＊：( ）内は該当産次数全頭の中央値より短い日数で受胎した頭
数割合を示す
a：両群間に有意差ありＰ＜0.05
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の分娩間隔では両群間で有意な差が認められた
（P＜0.05）。
６．除籍産次別一日あたりの生産乳量および生産
収益
１）除籍産次別の生産日数一日あたりの生産乳量
除籍産次別一日あたりの生産乳量について図４に
示した。除籍産次別一日あたりの生産乳量は，式５
により求めた。１産次は20.7±1.3kg（n＝22），２
産次は15.2±0.9kg（n＝47）となり，３産次は
17.5±0.7kg（n＝31），４産次は21.9±0.6kg（n＝
32）となり，５産次以上では24.8±0.8kg（n＝20）
となった。生産乳量は産次が増えるにつれ高くなる
傾向にあったが，１産次では５産次以上，４産次に
ついで高い結果となった。
２）除籍産次別の在籍日数一日あたりの生産収益
除籍産次別一日あたりの生産収益について図５に
示した。除籍産次別の在籍日数一日あたりの生産収
益は，式９により求めた。１産次は－137.2±35.2円
（n＝22），２産次は－146.6±26.3円（n＝47）と収益
はマイナスを示したが，３産次は33.8±27.3円
（n＝31）と，３産次を境に収益はプラスに転じた。
４産次は287.5±26.5円（n＝32），５産以上では
529.6±42.4円（n＝20）と収益は産次数が上がるに
つれ有意に増加した（P＜0.01）。
３）牛群別の生産日数一日あたりの生産乳量およ
び在籍日数一日あたりの生産収益
低群，高群ごとの産次別生産日数一日あたりの生
産乳量および農場在籍日数一日あたりの生産収益に
ついて表６に示した。生産乳量は低群で17.1±0.6
kg，高群で23.0±0.5kgとなり，両群間で有意な差
が認められた（P＜0.01）。
また，生産収益においては低群で－88.6±18.5
円，高群で380.6±28.1円となり，両群間で有意な
差が認められた（P＜0.01）。
７．低群および高群における産次別泌乳ステージ
の乳量および乳質の変化
１）低群および高群における産次別泌乳ステージ
の乳量の推移
産次別の低群および高群における乳量の推移につ
いて図６に示した。北海道立根釧農業試験場の泌乳
期の区分基準から［４］，泌乳期を前期（分娩後14－
77日），前中期（分娩後78－154日），後中期（分娩
後155－231日）および末期（分娩後232日以上）の
４期に分類し，各泌乳期の乳量の平均を求めた。図
6－(a）には１産次における乳量の推移を示した。低
群（n＝94）では前期，前中期，後中期および末期の
順に，27.7±0.6kg（n＝94），26.9±0.6kg（n＝93），
図4 除籍産次別の生産日数一日あたりの生産乳量
除籍産次別生産日数一日あたりの生産乳量（kg）
は，除籍までの総生産乳量を生産日数で割った値
とした。
１産（n＝22），２産（n＝47），３産（n＝31），４
産（n＝32）および５産以上（n＝20）の値は平均値±
標準誤差を示す。
a/b，b/d，b/e，c/d，c/e：P＜0.01有意差あり
図5 除籍産次別一日あたりの生産収益
除籍産次別一日あたりの生産収益（円）は生涯生産
収益を農場在籍日数で割った値とした。
１産（n＝22），２産（n＝47），３産（n＝31），４
産（n＝32）および５産以上（n＝20）の値は平均値±
標準誤差を示す。
a/c，a/d，a/e，b/c，b/d，c/d，c/e，d/e：P＜
0.01有意差あり
表6 生産日数一日あたりの生産乳量および在籍日数一
日あたりの生産収益
項目 低群 高群
n 100 52
一日生産乳量（kg) 17.1± 0.6? 23.0± 0.5?
一日生産収益（円) －88.6±18.5 380.6±28.1?
一日生産乳量（kg）は，総生産乳量を生産日数で割った値とした
一日生産収益（円）は生涯生産収益を農場在籍日数で割った値とし
た
＊：平均値±標準誤差
a：両群間に有意差ありＰ＜0.05
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25.5±0.6kg（n＝91）および21.7±0.5kg（n＝87），
高群（n＝51）では28.8±0.6kg（n＝48），28.2±0.6
kg（n＝50），26.2±0.6kg（n＝50）および22.8±
0.6kg（n＝51）となった。低群と比較し，高群にお
いて全乳期において乳量は高く推移する傾向を示し
たが，いずれの乳期においても有意差は認められな
かった。
図6－(b）には２産次における乳量の推移を示し
た。低群（n＝78）では前期，前中期，後中期および
末期の順に，39.5±0.7kg（n＝78），34.6±0.8kg
（n＝74），30.5±1.0kg（n＝67）および22.9±0.8kg
（n＝60），高群（n＝50）では40.4±0.9kg（n＝50），
37.6±0.9kg（n＝50），31.7±0.9kg（n＝50）およ
び24.0±0.8kg（n＝50）となった。前中期において，
低群と比較し，高群において乳量は有意に高かった
（P＜0.05）。他の泌乳期においては両群間に有意な
差は認められなかった。
図6－(c）には３産次における乳量の推移を示し
た。低群（n＝30）では前期，前中期，後中期，末期
の順に，38.8±1.6kg（n＝30），35.0±1.7kg（n＝
26），27.7±2.0kg（n＝22）および23.2±1.5kg（n＝
15），高群（n＝51）では44.7±1.0kg（n＝51），40.5±
1.0kg（n＝51），34.2±0.9kg（n＝51）および25.2±
0.8kg（n＝51）となった。前期，前中期および後中
期において，低群と比較し，高群において乳量は有
意に高かった（P＜0.01）。末期においては両群間に
有意な差は認められなかった。
２）低群および高群における産次別泌乳ステージ
の乳脂率の推移
産次別の低群および高群における乳脂率の推移に
ついて図７に示した。前述の乳量推移と同様に，乳
期を前期，前中期，後中期および末期の４期に分類
し，各期の乳脂率の平均を求めた。
図7－(a）には１産次における乳脂率の推移を示
した。低群（n＝94）では前期，前中期，後中期およ
び末期の順に，3.92±0.05％（n＝94），3.86±0.06％
（n＝93），4.12±0.06％（n＝91）および4.40±0.07％
（n＝87），高群（n＝50）では4.02±0.07％（n＝48），
3.76±0.08％（n＝50），4.40±0.07％（n＝50）およ
び4.35±0.08％（n＝51）となった。いずれの乳期に
おいても両群間に有意な差は認められなかった。
図7－(b）には２産次における乳脂率の推移を示
した。低群（n＝78）では前期，前中期，後中期およ
び末期の順に，3.81±0.06％（n＝78），3.88±0.03％
（n＝74），4.18±0.09％（n＝67）および4.52±0.09％
（n＝60），高群（n＝50）では3.94±0.08％（n＝50），
3.83±0.07％（n＝50），4.02±0.08％（n＝50）およ
び4.28±0.06％（n＝50）となった。いずれの乳期に
おいても両群間に有意な差は認められなかったが，
前期，後中期および末期においては高群と比較し，
低群の乳脂率が高い傾向にあった。
図7－(c）には３産次における乳脂率の推移を示
した。低群（n＝30）では前期，前中期，後中期およ
び末期の順に，4.00±0.06％（n＝30），4.05±0.12％
（n＝26），4.26±0.15％（n＝22）および4.26±0.14％
図6 低群および高群における産次別各泌乳ステージの
乳量の推移
（a）１産次，（b）２産次，（c）３産次の各泌乳ステー
ジの平均乳量（平均値±SEM）で示した。
前期：分娩後14－77日，前中期：分娩後78－154
日，後中期：分娩後155－231日，および末期：分
娩後232日以上で分類した。
＊：P＜0.05有意差あり
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（n＝15），高群（n＝51）では3.94±0.08％（n＝51），
3.84±0.08％（n＝51），3.98±0.07％（n＝51）およ
び4.33±0.07％（n＝51）となった。いずれの乳期に
おいても両群間に有意な差は認められなかったが，
前期，前中期および後中期においては高群と比較し，
低群の乳脂率が高い傾向にあった。
３）低群および高群における産次別泌乳ステージ
の乳蛋白質推移
産次別の低群及び高群における乳蛋白質推移につ
いて図７に示した。前述の乳量，乳脂率推移と同様
に，乳期を前期，前中期，後中期および末期の４期
に分類し，各期の乳蛋白質の平均を求めた。
図7－(d）には１産次における乳蛋白率の推移を
示した。低群（n＝94）では前期，前中期，後中期お
よび末期の順に，3.19±0.03％（n＝94），3.38±
0.02％（n＝93），3.52±0.03％（n＝91）および3.64±
0.03％（n＝87），高群（n＝51）では3.13±0.03％（n＝
48），3.36±0.03％（n＝50），3.50±0.04％（n＝50）
図7 低群および高群における産次別各泌乳ステージの乳脂率および乳蛋白質率の推移
（a）１産次，（b）２産次，（c）３産次の平均乳脂率，および（d）１産次，（e）２産次，（f）３産次の平均乳蛋白質
率を示す。
各泌乳ステージの値は平均値±標準誤差を示す。
前期：分娩後14－77日，前中期：分娩後78－154日，後中期：分娩後155－231日，および末期：分娩後232日以上
で分類した。
＊：P＜0.05有意差あり
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および3.63±0.04％（n＝51）となった。いずれの乳
期においても両群間に有意な差は認められなかっ
た。
図7－(e）には２産次における乳蛋白率の推移を
示した。低群（n＝78）では前期，前中期，後中期お
よび末期の順に，3.10±0.03％（n＝78），3.34±
0.03％（n＝74），3.52±0.04％（n＝67）および3.72±
0.04％（n＝60），高群では3.15±0.03％（n＝50），
3.36±0.03％（n＝50），3.53±0.03％（n＝50）およ
び3.72±0.04％（n＝50）となった。いずれの乳期に
おいても両群間に有意な差は認められなかった。
図7－(f）には３産次における乳蛋白率の推移を
示した。低群（n＝30）では前期，前中期，後中期お
よび末期の順に，3.18±0.04％（n＝30），3.38±
0.05％（n＝26），3.56±0.07％（n＝22）および3.68±
0.08％（n＝15），高群（n＝51）では3.15±0.03％（n＝
51），3.39±0.03％（n＝51），3.53±0.03％（n＝51）
および3.67±0.03％（n＝51）となった。いずれの乳
期においても両群間に有意な差は認められなかっ
た。
［２］牛群検定成績表からの牛群解析
１．牛群検定成績表からの各種データ算出
毎月農家に届く乳検の牛群検定成績表から，在籍
日数一日あたりの生産収益を算出する式を作成し
た。平成20年６月の北海道平均検定成績データを一
農家の牛群検定成績と仮定し，使用した。牛群検定
成績表からは，乳価（平均一ヵ年・１kg単位）（円）
①，除籍牛平均産次数②，初回分娩月齢③，分娩間
隔（日）④，年間305日成績（kg）⑤，検定日乳量
平均（kg）⑥および平均乾乳日数（日）⑦のデータ
を抽出して使用した。実際の使用データを表７にま
とめた。
次に，実際のデータを代入し，具体的な算出方法
について式で示した。なお，飼養費については仮想
値Ｃを代入した。
育成日数（日）＝初産分娩日齢
＝ 25（ヵ月）②
＝365（日）×２＋30（日）
＝760（日) ⑧………………………
農場在籍日数（日)＝初回分娩月齢＋平均産次（3.5
③）分の分娩間隔
＝初回分娩月齢＋分娩間隔（２産）
＋分娩間隔（３産）＋分娩間隔（４産）×0.5
＝760＋424④＋430④＋432④×0.5
＝1,830（日) ⑨………………………………………
生産日数（日）＝農場在籍日数（日）－育成日数（日）
＝1,830（日）－760（日）
＝1,070（日) ⑩………………………
各期生産乳量（kg）＝各産次の305日成績（kg）
＋｛分娩間隔（日）－305
－平均乾乳日数（日）｝×検定日平均乳量（300日
以上）（kg）
１産次生産乳量（kg）＝7,888（kg）⑤＋｛424（日）
④－305（日）
－68（日）⑦｝×21.4（kg）⑥＝8,979（kg)
?…………………………………………………
２産次生産乳量（kg）＝9,222（kg）⑤＋｛430（日）
④－305（日）
－68（日）⑦｝×21.1（kg）⑥＝10,425（kg)
?……………………………………………………
３産次生産乳量（kg）＝9,410（kg）⑤＋｛432（日）
④－305（日）
－68（日）⑦｝×21.1（kg）⑥＝10,655（kg)
?……………………………………………………
総生産乳量（kg）＝１産次生産乳量（kg）＋２産次
生産乳量（kg）＋３産次生産乳量（kg）×0.5
＝8,979（kg）?＋10,425（kg）?＋10,655（kg）
?×0.5
＝24,732（kg) ?…………………………………
一日生産乳量（kg）＝総生産乳量（kg）/生産日数
（日）
＝24,732（kg）?/1,070（日）⑩
表7 2008年６月検定成績表（全道）使用データ
使用項目 データ
① 乳価（平均一ヵ年・１kg
単価）
69
② 除籍牛平均産次数 3.5産
③ 初回分娩月齢 25ヵ月
④ 分娩間隔（日）
２産：424
３産：430
４産以上：432
⑤ 年間305日成績（kg）
１産：7888
２産：9222
３産以上：9410
⑥ 検定日乳量平均（kg）
１産（300日以上）：21.4
２産（300日以上）：21.1
⑦ 平均乾乳日数（日） 68
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＝23.1（kg）
生涯生産収入（円）＝乳価（円）×総生産乳量（kg）
＝69（円）×24,732（kg）?＝1,706,477（円)
?……………………………………………………
生涯総飼養費（円）＝育成日数（日）×(飼養費
（円）×0.5)＋生産日数（日）×Ｃ（円）
＝760（日）⑧×（Ｃ（円）×0.5）
＋1,070（日）⑩×Ｃ（円）
＝1,450 Ｃ（円) ?………………………………
生涯生産収益（円）＝生涯生産収入（円）－生涯総
飼養費（円）
＝1,706,477（円）?－1,450 Ｃ（円）?
＝1,706,477－1,450 Ｃ（円) ?………………
一日生産収益（円）＝生涯生産収益（円）/農場在籍
日数（日）
＝｛1,706,477－1,450 Ｃ（円）?｝/1,070（日）
⑩
＝｛1,594.8－1.36 Ｃ（円）｝ ?…………………
仮想値Ｃに前述の方法３で用いた飼養費（855円）
を実際のコストデータと仮定し代入すると，一日生
産収益は432.0円となる。また，外挿値として，800，
1,000，1,200円を代入すると，一日生産収益はそれ
ぞれ506.8円，234.8円，－37.2円となる。従って，
この農家においては，飼養費1,200円以上で収益は
マイナスに転じると予測され，一日の飼養費を100
円軽減する事で，収益は一日一頭あたり136円増加
させる事が出来ると予測された。
考 察
対象農場の産次別の年別平均頭数割合から，当農
場では１～３産次の個体，つまり低産次の頭数割合
が高い事がわかった。３産次以下で除籍された低群
では繁殖障害における除籍が最も多く，１～２産次
における人工授精回数は，低群および４産次以上で
除籍された高群との間で有意な差は見られなかった
ものの，低群で授精回数の多い傾向にあった。さら
に，高群における分娩間隔は低群と比較し，１～２
産の分娩間隔において中央値よりも有意に短い個体
が多いことがわかった。
産次別生産日数（初回分娩から除籍までの日数）
一日あたりの生産乳量は，産次数が増加するに伴い
高値を示した事から，群別生産日数一日あたりの乳
量は低群と比較し高群で有意に高い結果となった。
産次別乳量の推移においても１産次の産乳量は最も
低いが，産次別生産日数一日あたりの生産乳量は４
産次，５産次に次いで１産次で高い結果を示した。
これは，１産から２産にかけての分娩間隔が２産か
ら３産の分娩間隔と比較し，低群で4.8日，高群で
15.3日長く，乾乳期間の延長などが起こりやすく，
総生産乳量に対して生産日数が短いことに起因する
と考えられた。
産次別乳量の推移においては全産次において低群
と比較し高群で高い傾向にあり，特に３産次におい
ては乳生産の中心となる前期，前中期および後中期
において，低群と比較し有意に高い値を示した。一
方，産次別の乳脂率および乳蛋白質率については，
両群間で有意な差は認められなかったが，産次別の
乳脂率は，低群において高群と比較しやや高い傾向
を示した。高泌乳牛と比較し，低泌乳牛では高乳脂
率の個体が多いとの報告があることから［13］，低群
における生産乳量の低値が反映された結果であると
考えられた。また，３産次の乳量および乳脂率の推
移において，高群と比較し，低群の標準誤差が大き
かったことから，低群に属する個体の能力にはばら
つきが大きいと推察された。
低群における除籍理由について，さらに産次別で
みると，１産次は繁殖障害における除籍が目立った
のに対し，２産次および３産次では乳房炎および乳
器障害による除籍割合が高かった。１～２産の間の
分娩間隔が長い個体が低群で有意に多いこと，３産
次における乳量が高群と比較し低群で有意に低い事
と合わせても，１～２産次では繁殖障害が問題とな
り，これらが１～２産次の淘汰原因となっていると
考えられた。一方２～３産次では乳房炎および乳器
障害が問題となり，乳量減少や乳質のばらつきに関
係し，これらが主な淘汰原因となっていると推察さ
れた。
産次別在籍日数一日あたりの生産収益は，３産次
を境にプラスへ転じ，４産，５産以上と産次が増え
るにつれ収益は増加した。その結果，牛群別農場在
籍一日あたりの生産収益は低群に比較し高群で有意
に高い値を示した。
以上のことから，本農場では，分娩間隔が短く，
農場在籍日数に対する生産乳量が高い個体ほど生産
収益は増加する［10］と考えられた。対象農場にお
ける各群の特徴として，高群は乳量が高く，繁殖成
績に優れた牛群であるのに対し，低群では１～２産
次における繁殖成績が劣り，乳量の増加と安定がみ
られる３産次の生産乳量［11］が低い牛群であると
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推察された。従って，本農場では一定の分娩間隔を
維持し，４産以上まで生産を継続する個体の生産性
及び生産効率が高いと推察された。
北海道における除籍牛平均産次数から，高産次除
籍牛群と低産次除籍牛群の２群に分けて解析を行っ
たが，上記のように，両群間で除籍理由，分娩間隔，
乳量，生産収益等の各項目において有意差が認めら
れた。また，各群の特徴的な傾向が明らかになった
事から，農場在籍地域の平均データからの分類基準
は牛群の概要を解析する上で有用かつ適正であった
と考えられた。今後は，農家の飼養規模や飼養形態
により使用データを変換する事で，より明確な分類
および解析が可能であると推察された。
農場在籍１日あたりの生産収益は，以下の式にま
とめることが出来た。
一日生産収益＝｛生産日数×(１日あたり生産乳
量×乳価－１日生産コスト）－育成日数
×(１日生産コスト×0.5）｝/農場在籍日数
式10………………………………………………
上記の式に各農家の牛群の，農場在籍日数，生産
乳量，生産コストを外挿することで収益予測のシ
ミュレーションを行うことが可能であると考えられ
た。本研究では概要を調査するために乳価には外挿
値を用い，飼養費として農林水産省統計部のデータ
を用いた。しかし，検定成績表に記載されている実
際の乳価や各農業協同組合で管理されている農家ご
とのコストデータを代入することで，より正確にそ
の農場の状況を把握，分析することが可能であり，
農場経営の現状把握や牛群評価方法の一手段として
広く利用可能であると考えられた。
今回，対象農場の牛群解析には，個体ごとの乳検
データを使用したが，牛群の平均的な牛の生産日数
一日あたりの生産乳量および在籍日数一日あたりの
生産収益は，牛群の検定成績表のデータからも同様
に算出可能であった。農家が毎月目にする牛群検定
成績表から，簡便かつ定期的に収支状況を把握する
事で，経営目標の設定や改善点の摘出，経営動向を
知るのに役立つと考えられた。また，データの代入
によるシミュレーションから，農家の総収益と収支
状況の予測，実際にその農場の経営に影響を及ぼす
具体的な要因について考察することが出来ると考え
られた。経営に結びつく主な要因として，生産乳量，
生産コストおよび分娩間隔が挙げられ，その農家の
経営方針や経営目標に合わせた具体的な対策を提
案，実施する事が可能であると考えられた。
実際の農場経営においては子牛の売買等による利
益が加味される上，各種購入費用や労働費，保険金
等に関して考慮する必要がある［３，５］。さらに育
成期を牧場に委託するか否かによって育成コストに
も変更が生じる。他にも自家飼料生産の割合や放牧
の有無，飼養設備の種類および地域性といった種々
多様な要因が関与する可能性があると推察される。
したがって，今後は飼養管理形態別，地域別の分析
を行い，基準値の検討や各分類における傾向や特徴
等を比較検討する必要があると考えられた。
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要 約
近代日本酪農の変化に伴い，予防的な観点を含め
た牛群管理が重要視されるようになってきた。牛群
の管理を実施するにあたり，牛群の生産性やその傾
向を把握し，評価する事は牛群管理において重要で
ある。本研究では汎用性が高いと考えられる乳検
データを用いて，対象農場の各牛の収益性を評価す
る方法を検討し，牛の生産寿命と生産性の関連を明
らかにするとともに，現牛群および飼養管理におけ
る経営状況の把握のため，乳検の牛群検定成績表を
利用した収益性の算出方法の検討を行った。
１フリーストール農場の1999年３月～2008年４
月までの乳検データのうち，除籍処分された142頭
と，2008年４月現在で４産次以上の個体14頭の計
156頭について検討した。平成20年度の北海道にお
ける平均廃用産次数（3.5産）を参考に，対象牛のう
ち，３産以下の個体を低産次除籍牛群（低群101頭），
４産以上の個体を高産次除籍牛群（高群55頭）に分
類し，両群における除籍理由，分娩間隔，および生
産乳量，乳質を比較した。また，乳検データから各
個体の農場在籍日数（除籍日－生年月日），育成日数
（初回分娩年月日－生年月日），生産日数（農場在籍
日数－育成日数），総生産乳量および一日生産乳量
（総生産乳量／生産日数）を算出した。このモデルで
は，生産コストは農林水産省統計部の平成18年度北
海道牛乳生産費データから搾乳牛通年換算１頭あた
り１日の飼料費，種付料，敷料費，光熱水料，その
他諸材料費および診療衛生費を加算した額（855円）
を使用し，育成期間の生産コストは搾乳牛の50％，
乳価は１ kg 70円として，生涯生産収益および農
場在籍期間一日当たり生産収益を求めた。
除籍理由の上位４位は低群では繁殖障害
（30.7％），乳房炎（25.7％），乳器障害（13.9％）お
よびその他の理由（12.9％），高群では乳房炎
（39.0％），乳器障害（17.1％），その他の理由（14.6％）
および運動器病（12.2％）であった。分娩間隔は１
産～２産の間において，試験対象牛全頭の分娩間隔
の中央値よりも短い日数を示す個体の割合が低群と
比較し高群で有意に高かった（42.3vs61.5％，P＜
0.05）。また，一日あたり生産乳量は低群と比較し高
群で有意に高く（17.1±0.6vs23.0±0.5kg（平均±
SEM），P＜0.01），一日当たり生産収益は低群と比
較し高群で有意に高かった（－88.6±18.5 vs
380.6±28.1円，P＜0.01）。
牛群検定成績表から，在籍日数一日あたりの生産
収益の算出式を作成した。平成20年度６月の北海道
平均検定成績データを一農家の牛群検定成績表と仮
定し，使用した。飼養費に仮想値Ｃを代入すること
で，一日生産収益は｛1,594.8－1.36Ｃ（円）｝となっ
た。この式に飼養費の外挿値として，800，1,000，
1,200円を代入すると，一日生産収益はそれぞれ
506.8円，234.8円，－37.2円となり，この例におい
ては飼養費1,200円以上で収益はマイナスに転じる
と予測された。また同時に，一日の飼養費を100円
軽減する事で，収益は一日一頭あたり136円増加さ
せる事が出来ると予測された。
以上のことから，分娩間隔が短く，在籍日数に対
する生産乳量が高い個体ほど生産収益は増加すると
考えられ，対象農場においては，一定の分娩間隔を
維持し４産まで生産を継続する個体の生産収益が高
いと推察された。また，生産収益の式を一般化し，
実際の農場データを外挿することで農場経営の現状
把握および予測に役立つと考えられ，適正牛群の評
価・選抜基準の一つとして利用可能であると推察さ
れた。
Summary
 
Herd health and production management system to improve milk productivity and to prevent production
 
diseases have been needed in dairy farms in Japan for many decades. The objective of this study was to
 
examine an evaluation system of adequate herd for an improvement of productivity and management in a
 
dairy farm using milk production records which are widespread use in Japan. In this study,data set of 156
 
culled cows in a dairy farm with free stall housing system were extracted from the milk production records
 
between March 1999 and April 2008. Cows were divided into 2 groups by the average culling parity(3.5
 
parities)in Hokkaido in 2008;one was low parity group (101 cows)with?3 parities,and another was high
 
parity group(55 cows)with＞3 parities. Reproductive disorders(30.7%)and mastitis(39.0%)were the main
 
reasons for culling out in low and high parity groups,respectively. Average daily milk yield between first
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calving and culling out were 17.1＋/－ 0.6(mean＋/－ S.E.M.)and 23.0＋/－ 0.5 kg/day,respectively. An
 
average daily profit during farm registration in low and high parity groups were -88.6 ＋/－ 18.5 and
 
380.6＋/－ 28.1 yen/day,respectively. The daily milk yield and profit in low parity group were significant-
ly lower than those in high parity group (p＜0.01). These results showed that cows with high reproductive
 
performance and high milk yield during farm registration provided longevity,and high profits in this dairy
 
farm. This study indicates the analysis of milk production records can provide a trend of a sufficient herd,
useful information for herd health,and production management in a dairy farm.
Key words:herd health,milk production record,production management
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